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crecimiento muy acelerado en los Gltimos afios. En

1990, este componente de consumo representaba el
21% del total mientras que para 2015 su participacion al-
canzo6 el 27% (Figura 1).

Si analizamos la evolucion en el tiempo de los consu-
mos residenciales, tanto los eléctricos como los consumos
de gas natural, y la variacion del PBI (Figura 2), se obser-
va que el consumo eléctrico residencial es la variable que
presenta el mayor crecimiento, al duplicarse cada 15 afios,
aproximadamente. El aumento del consumo residencial
eléctrico supera tanto la variacion del PBI como el creci-
miento del consumo de gas.

E 1 consumo residencial en la Argentina ha tenido un
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Otra caracteristica importante de los consumos resi-
denciales es que son poco elasticos, es decir, no varian
apreciablemente con los ciclos econémicos. Esto se evi-
dencia en la figura 2, donde se observa que, en los perio-
dos de recesion, los consumos residenciales no disminu-
yen en la misma magnitud que varia la economia (PBI)
y contrastan con los consumos industriales, que si son
fuertemente dependiendo de los ciclos econémicos. Este
hecho se puede interpretar admitiendo que los usuarios
residenciales, en tiempos de recesion, disminuyen la ad-
quisicion de nuevos artefactos, pero contintian usando los
que ya han adquirido.




En este trabajo se estudian las
caracteristicas basicas del consumo de
gas y electricidad en el sector residencial;
en particular, cémo se distribuye el
consumo residencial de gas en sus
distintos usos y su evolucion temporal

en los ultimos 24 afos. También se
comparan los consumos residenciales a
gas y eléctricos entre si y su distribucion
en los distintos usos domésticos.
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Figura 2. Variacion relativa de los consumos residenciales y PBI, tomando
como base los valores de 1993 que se asignan como 100. El PBI esta
indicado por los triangulos verdes, el consumo eléctrico por los circulos azules
y el consumo residencial de gas por redes por los tridngulos naranjas. Como
se puede observar, el consumo eléctrico residencial es la variable que tiene
el mayor crecimiento®.

Otra caracteristica importante de los consumos resi-
denciales se refiere a los consumos especificos, es decir, los
consumos por usuario’ y por unidad de tiempo (dia, mes
0 afio). Cuando se comparan los consumos especificos re-
sidenciales, tanto los eléctricos como los consumos de gas
natural (GN), segin se ilustra en la figura 3, se observa que,
en el nivel nacional, el consumo especifico de GN por re-
des es un factor 4 mayor que el consumo eléctrico residen-
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Figura 1. Distribucion del consumo final en la Argentina. En 1990 (izquierda) la participacién del consumo residencial era del 21%, en 2015 (derecha) la
participacion en el consumo residencial llegé al 27%!.
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Figura 3. Variacion de los consumos especificos residenciales, eléctricos
(barras rojas) y gas natural (barras amarillas) de la zona centro norte como
funcién del tiempo. Los consumos medios de gas natural indicados aqui
corresponden a la region centro-norte de la Argentina.

cial promedio. A continuacién nos referiremos al consumo
residencial de GN de la regién centro y norte del pais. En
esta zona de la Argentina, es decir, al norte del Rio Colo-
rado, los usuarios tienen un comportamiento similar, en
cuanto a su consumo especifico y esta region comprende
el 92% de los usuarios del pais?. En la regién al sur del Rio
Colorado se observa un sobreconsumo, muy posiblemente
asociado a los subsidios de la energia en esta region®.

Por otro lado, si se representan los mismos datos de la
figura 3, en escalas distintas, de modo de apreciar mejor
su variacion en el tiempo, como se ilustra en la figura 4;
se observa que mientras el consumo especifico del gas na-
tural creci6 en la altima década en promedio 0,5% anual,
el del eléctrico crecio, en promedio, el 3,1% anualmente.
Los crecimientos totales de los consumos eléctricos y de
gas representados en la figura 2, son consecuencia de dos
factores:

a) crecimiento de los consumos especificos

b) variacién del namero de usuarios

En el caso del gas natural, el crecimiento del consumo
residencial total en la tltima década alcanzé el 3,2% anual,
mientras que el crecimiento del nimero de usuarios fue
del 2,7% anual.
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Figura 4. Variacion de los consumos especificos residenciales, eléctricos
(circulos rojos) referidos al eje vertical derecho y de gas natural (triangulos
naranjas) de la zona centro-norte en funcion del tiempo. Dado que el
consumo de gas depende de la temperatura, cuando se corrigen los consumos
especificos por los efectos térmicos se obtiene los consumos corregidos
indicados por las cruces violetas. En el grafico se observa que el crecimiento
del consumo especifico anual eléctrico residencial durante la Gltima década
fue del 3,1%, mientras que el correspondiente de GN vari6 solo en un 0,5%
anual en el mismo periodo.
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Un andlisis similar del caso eléctrico indica que, el cre-
cimiento anual del consumo residencial total en la Gltima
década fue en promedio del 6% anual, mientras que el cre-
cimiento anual del nimero de usuarios fue del 2,5% anual;
y el del consumo especifico, del 3,8%.

Estos ntmeros guardan relaciéon con el hecho de que
la innovacion tecnolégica genera constantemente nuevos
dispositivos de uso domésticos que, en su mayoria, son
eléctricos, lo cual conlleva a un incremento notable del
consumo especifico residencial. Esta observacién deberia
incentivar los esfuerzos por alcanzar un conjunto de nor-
mas y estandares de eficiencia energética que incentiven
la mejora de su eficiencia; por ejemplo, el etiquetado de
eficiencia energética, con una actualizaciéon periddica de
no mas de dos o tres afios.

Anatomia del consumo de gas residencial

El gas natural constituye el principal componente de la
matriz energética nacional con el aporte de mas del 50%
de la energia primaria del pais*. Alrededor del 27% del gas
se distribuye a través de redes a los usuarios residenciales.
La figura 5 muestra la variacién del consumo especifico
residencial medio de la Argentina a lo largo de un afio. Los
datos que se muestran en esta figura son el promedio de
los consumos residenciales especificos entre los afilos 2010
y 2015. Los consumos de los meses de verano (enero y di-
ciembre) coinciden con el consumo base, es decir el con-
sumo de gas usado en coccién y calentamiento de agua,
area verde en la figura 5. Como se observa, esta separa-
cién puede realizarse de manera simple, ya la variacion de
consumo base es relativamente suave con la temperatura y
como veremos puede determinarse con buena precision a
partir de los datos de consumo. La abultada “joroba” ama-
rilla de los meses de invierno corresponde al consumo de
calefaccion y en promedio es del orden del 56%(+4%) del
consumo residencial de gas. Claramente esta proporcion
puede cambiar segtin la rigurosidad de los inviernos.

El consumo de cocciéon puede obtenerse del anéli-
sis de los datos de consumo de edificios que tienen ser-
vicios de calefaccién y calentamiento de agua centrales.
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Figura 5. Variacion de los consumos especificos residenciales de gas como
funcion de los meses del afio. Los datos ilustrados aqui son un promedio
entre los afios 2010 y 2015 para la region centro-norte de la Argentina. El
diagrama de torta, ubicado en la parte superior, muestra cémo se distribuye
el consumo de gas residencial entre sus distintos usos. Los consumos pasivos
se refieren a los consumos de mantenimiento de termotanque y pilotos de
calefones asociado a los sistemas de calentamiento de agua. El consumo de
gas usado en calentar agua sanitaria (ACS) es la suma de calentamiento de
agua propiamente y los consumos pasivos, es decir, del 34%.
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Figura 6. Consumo de gas para coccion. Datos obtenidos de edificios de
CABA con servicios centrales. El consumo promedio de gas para coccion es de
0,3 +0,15 m?¥dia. Este consumo representa un uso diario de hornallas
medianas de 80 min y de 15 min de horno. Fuente: elaboracién propia en
base a datos suministrados por METROGAS.

En este caso, el consumo de las unidades o departamentos
individuales estd asociado a los consumos de coccion prin-
cipalmente. Dado que, en el pais, hay muchos edificios y
cada uno de ellos con decenas de unidades habitacionales,
con estas caracteristicas, este estudio puede realizase muy
bien, ya que las distribuidoras disponen, por lo general, el
registro de estos consumos por mas de una década.

En la figura 6 se muestran los consumos en funcion de
la temperatura. Como puede observarse, el consumo para la
coccion también depende de la temperatura, y aumenta en
los dias frios. Este comportamiento refleja la caracteristica
de que las personas tendemos a comer comidas mas livianas
y frias en los dias calurosos que en los dias frios. Los consu-
mos asociados a la coccién son aproximadamente similares
para todos los sectores sociales. El consumo de cocciéon es
0,30+0,12 m?/dia, equivalente a unos 3,2 kWh/dia y puede
considerarse representativo de toda la region centro-norte
con una variacién, con la temperatura, como se muestra
en la figura 6.

Un analisis similar puede realizarse con el fin de deter-
minar el consumo de gas para calentamiento de agua sani-
taria (ACS). Se trata de tomar el consumo de edificios que

Consumo residencial de gas
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156%

Zona GBA m?/dia m?/afio kWh/afio
o Cocc. 0,30 110 1.184
o Cal. agua 0,50 183 1.974
as] Pasivo 0,55 201 2.171

Calefaccion 1,70 621 6.710
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Figura 7. En el cuadro se observa la distribucion de los consumos especificos
residenciales de gas para usuarios del Gran Buenos Aires (GBA). En el grafico,
la distribucién del consumo de gas en el sector residencial en el GBA. El
consumo medio para calentar 185 litros de agua, equivalente a 56 litros/dia x
persona, de la temperatura media anual (17 °C) a la temperatura de confort,
Tc=42 °C, es de unos 0,5 m¥/dia. Si a este consumo agregamos los consumos
pasivos, resulta que en el calentamiento de agua se emplean unos 1,15 m¥/
dia, equivalentes a 12,4 kWh. El consumo medio de gas total en esta region
(base mas calefaccion) es de 1.154 m3/aiio y equivale a 12.479 kWh/aiio.

solo tienen provision de agua caliente central para todo
el consorcio y prorratearlo por las distintas unidades. De
forma més simple y directa, se pueden tomar los consumos
especificos de los meses de verano como representativo de
los consumos de coccion y ACS; sustrayendo los consumos
de coccion, obtenemos los consumos de ACS (Figura 7). En
el caso de los sistemas de calentamiento de agua, es impor-
tante destacar el papel que cumplen los consumos pasivos.
Casi todos los equipos de calentamiento de agua que se
usan en la Argentina tienen importantes consumos pasi-
vos (la llama del piloto en los calefones o, en el caso de los
equipos de acumulacion de agua caliente o termotanques
que tienen un consumo de gas que es superior al consumo
de los pilotos para mantener el agua caliente acumulada,
esto se debe a que aun sin consumo de agua, el quemador
se enciende periddicamente para mantener el agua calien-
te). Estos consumos pasivos ocurren las 24 horas del dia, se
consuma o no agua caliente. El consumo pasivo del piloto
de los calefones son del orden del 0,5 m?/dia y el de los
termotanques varia entre 0,5 a 0,75 m?/dia. Obsérvese que
estos consumos son, en general, mayores que la energia
que se precisaria para calentar todo el volumen de agua
sanitaria que una familia tipica usa en la Argentina, unos
185 litros por dia, equivalente a 56 litros/dia x persona,
desde la temperatura ambiente a la temperatura de confort
de unos 42 °C. El consumo de gas para alcanzar este calen-
tamiento seria de 0,5 m3/dia, equivalente a 5,7 kWh/dia.
Estos valores se muestran en la figura 7.

El calentamiento de agua sanitaria es el segundo
consumo de importancia en el sector residencial, y muy
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posiblemente en el comercial también. En el sector resi-
dencial, representa, aproximadamente, el 33% del total.
Es decir, para el calentamiento de agua sanitaria se em-
plea casi el 10% de la energia consumida en la Argentina.
Esta observacién se explica en parte por el elevado calor
especifico del agua, que hace que aumentar su temperatura
demande mucha energia.

Es preciso seflalar que actualmente existen en el mer-
cado local calefones Clase A, que tienen encendido elec-
trénico y, por lo tanto, eliminan el consumo pasivo de
los pilotos. Ademas tienen un rendimiento de quemador
o eficiencia de calentamiento superior al 80%, y su cos-
to no supera en un 15% de los equipos convencionales o
sea aquellos equipos con etiqueta C, D o atn de mas baja
en eficiencia, segiin la Norma NAG 313°. También exis-
ten calderas y sistemas de calentamiento de agua de alta
eficiencia con condensacién de vapores, cuyas eficiencias
superan el 90%. Desde luego, los sistemas solares hibridos
con apoyo de calefones modulantes, Clase A en eficiencia,
pueden reducir los consumos en ACS en factores de 8 0 9
respecto de los equipos convencionales actuales®. Los cale-
fones Clase A actuales podrian generar ahorros cercanos al
50% en el calentamiento de agua, es decir, entre un 15% y
un 18% en el consumo residencial de gas’.

Consumo de agua caliente en edificios de Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires

En este estudio, también se consider6 el caso de los
consumos en edificios con servicios centrales de agua ca-
liente y calefaccion, se analizaron los consumos de una
muestra de 2.800 edificios, a lo largo de cinco afios, de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Para cada
edificio, se prorratearon los consumos por unidad habi-
tacional o departamentos. En la figura 8 se muestran los
consumos de agua caliente para esta muestra. Se observa
que los consumos especificos en este sector son de 330 li-
tros/dia, equivalentes a 100 litros/dia x persona, es decir,
son bastante mayores que los valores medios estimados de
los datos de facturacion para el total de los usuarios de
esta misma ciudad, como se ilustra en la figura 5, que re-
sultan en un consumo medio de 56 litros/dia por persona.
Posiblemente el alto consumo observado en los edificios
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con servicios centrales se puede asociar a que sus ocupan-
tes pertenecen, en su mayoria, a sectores sociales medios
y altos de CABA, que tienen un consumo especifico mayor
que el promedio y escasos incentivos a usar racionalmente
los recursos energéticos y de agua. Sin embargo, el consu-
mo de coccion de estos sectores es similar al promedio con
el valor medio indicado en el Figura 7.

Como se observa, tomando la diferencia entre los
consumos especificos promedios anuales y los consumos
medios de los meses de invierno, se pueden obtener para
cada localidad los consumos de calefaccién. En la figura 9
se representan estos consumos, base y de calefaccion para
varias localidades de la region centro-norte. Se observa que
los consumos medios totales de CABA son similares a los
del GBA.

Consumo de gas para calefaccion en edificios y viviendas

Existe una relacion casi lineal entre los consumos de
gas, en particular de los consumos de calefaccion y el Défi-
cit Grado Dia (DGD) de cada localidad®. Esta relacién entre
consumo de energia para calefacciéon y DGD ha sido ana-
lizada extensivamente en la literatura®°. Sin embargo, hay
algunas desviaciones de esta linealidad, como consecuen-
cia de los niveles socioeconémicos de sus habitantes; situa-
cién que se aprecia claramente en la parte izquierda de la
figura 9. Localidades, como CABA y Salta tienen DGD muy
similares, pero el consumo especifico de Salta es menor,
seguramente como consecuencia del menor nivel de ingre-
so de sus habitantes. En muchos lugares, las limitaciones
econdmicas son la causa de que las necesidades de calefac-
cién no se cubran adecuadamente. Desde luego, también
intervienen factores climaticos, pero los socioeconémicos
surgen con claridad.

Internacionalmente, el problema del calentamiento
de agua ha recibido mucha atencion, de hecho hay varios
informes que discuten este problema® ' 112, En la Argen-
tina el consumo de energia para calentar agua sanitaria es
del orden del 34% de consumo de gas residencial. Nuestro
analisis indica que, en promedio, en la Argentina, se con-
sumen unos 56 litro/dia x por persona; sin embargo, en los
edificios con servicios centrales de agua caliente es cercano
a los 100 litro/dia x persona.
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Figura 8. Consumo de gas en una muestra de 2.800 edificios de CABA con servicios centrales de calefaccion y agua caliente sanitaria, prorrateado por vivienda.
A la izquierda, consumo especifico por vivienda de calefaccion y ACS como funcion de la temperatura. A la derecha, se muestran los consumos especificos para
edificios que solo tienen servicios centrales de agua caliente, prorrateado por departamento. En ambos graficos la linea punteada verde y la curva azul son las
mismas. La primera modela la variacién del consumo combinado de calefaccion y ACS; en cambio, la segunda modela la variacion de ACS. De este consumo
deriva un consumo de ACS de unos 330 litros/dia consistente con un consumo medio de 100 litros/dia x persona. En este caso, edificios con servicios centrales,
el consumo de ACS es mayor que el promedio del pais de 56 litros/dia x persona.

54 | Petrotecnia - abril, 2017



Consumo de gas natural

Consumo de gas natural

_Calefacié

1.215

6

=5

B

E I Base Promedio centro -norte

g 3 E 0 10 0 ol > I

E < [Te] ©

52 (.8 0. 10 ot ol fal--2-- et 1ot 121181121

a ) [ ~IS s ol 151 1= o

(=] 1 = |L...I 0

NN o

0
s = © > ®© 0 < c © O < c [%)
2 o 3 9 9O m = o L o [
L E 8§ 3 3 3 85 x g g > 2
[} o S [ © = = P c
ko] S < o =] i} < © © <
s - = E »w o F n
S o
(2] .
Localidades

Mendoza

8
- -7
o S &
a 20 e
il E 5 -~
| ] P
g 4 2%
33 ?
S 2 ‘&
o
un c -
S_ & O T T T
IS § 0 500 1000 1500 2000
© A P =~
o5 DGD (°C.dia/afio)
88
(&}

Figura 9. lzquierda, consumo de GN en diferentes localidades de la region centro-norte de la Argentina. Las barras verdes representan el consumo base y la
amarilla el consumo de calefaccién. Los niimeros en las barras corresponden al Déficit Grado Dia (DGD) de la region. A la derecha, se representa el consumo
especifico de cada localidad en funcién del DGD. Como se puede observar, hay una relacién casi lineal entre estas dos variables.

Ventas equipos de ACS - Ano = 2015

Calderas gas
3,3%

Figura 10. Distribucion de la produccién de equipos de calentamiento de
agua para uso residencial en la Argentina para 2015. Se observa que los
artefactos a gas constituyen un 78,4% del total. Fuente CAFAGAS?3.

Todos los consumos se pueden eficientizar, pero el
calentamiento de agua, que depende fuertemente de un
artefacto que no es demasiado costoso, es uno de los que
ofrecen mayores potencialidades de ahorro’. En la figura
10 se ilustran los equipos mas usuales de calentamiento de
agua en la Argentina. En la figura 11 se resumen los consu-
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Figura 11. Consumos de GN en el calentamiento de 185 litros/dia de agua
sanitaria usando distintas tecnologias. La variacion del consumo diario en
ACS entre los distintos modos es notable y esta indicado en la barra. Los
ahorros que un sistema solar hibrido puede aportar son significativos si se
utiliza como respaldo un calefon modulante sin piloto, Clase A. Asimismo,
un calefon Clase A consume menos que un sistema hibrido con termotanque
de respaldo.

mos de energia para calentar 185 litros/dia, con el empleo
de diferentes tecnologias. Las posibilidades de ahorro son
muy significativas.

Consumo residencial eléctrico

Para su analisis nos basaremos en una combinacién
de datos estadisticos globales del consumo eléctrico en la
Argentina y mediciones individuales mas exhaustivas rea-
lizadas en una muestra de 30 viviendas de CABA y GBA.
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Figura 12. A la izquierda se muestra la distribucion del consumo eléctrico entre los distintos sectores de consumol. Y a la derecha, los consumos eléctricos

residenciales promedio para las principales ciudades de la Argentina. Fuente!*.

Tomando como base los valores de los consumos en
el nivel nacional proporcionados por los Balances energé-
ticos del Ministerio de Energia y Mineria de la Naciéon' y
las estadisticas econ6micas del Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires', se elabor6 la figura 12. Como se indico,
el consumo especifico de gas es un factor 4 mayor que el
consumo eléctrico residencial.

Para analizar la distribucién de consumos eléctricos, se
realizé6 un estudio exhaustivo de unas 30 viviendas per-
tenecientes a estudiantes de la Universidad Nacional de
San Martin (UNSAM) y personal del ENARGAS que parti-
ciparon voluntariamente en este estudio. Para ello, a cada
voluntario se lo dot6 de un equipo de medicién de poten-
cia y consumo eléctrico®s. Se solicitd6 que en cada casa se
realizara una medicion de la potencia de consumo de cada
artefacto eléctrico disponible y se estimara tiempo de uso
de cada uno de ellos. Luego, con esos datos, se ajustaron
los tiempos de uso de modo que el consumo anual fuese
consistente con el consumo establecido en la factura de
electricidad de la distribuidora para esa vivienda.

En algunos artefactos, como es el caso de las heladeras,
se midio el consumo diario a lo largo de todo un dia, de
este modo se tuvo en cuenta el hecho de que las helade-
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Figura 13. Consumo eléctrico residencial realizado en una muestra de 30
casas de voluntarios de la UNSAM y ENARGAS de nivel socioeconémico
medio en la region de CABA y GBA. Calef. E. significa calefaccion eléctrica.
Fuente: elaboracion propia.
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ras consumen energia en forma intermitente, con ciclos
de funcionamiento y paradas del compresor. En el caso
del lavarropas, se midi6é el consumo de todo un ciclo de
lavado tipico y se estim6 el nimero de veces por semana
en las que se realizaba esta operacion. En el caso de las
lamparas, se dividieron en dos grupos, las de uso frecuente
y las de uso ocasional, para cada grupo se estimaron sus
tiempos medio de uso. Con este procedimiento fue posible
realizar un grafico de distribuciéon del consumo eléctrico.
En la figura 13 se muestra el resultado para el conjunto de
la muestra analizada.

El consumo medio de la muestra fue de 2.709 kWh/afio=
2,7”MWh/afio, que es comparable con los consumos medio
de CABA y Buenos Aires, de 3 MWh/afio. Esto sugiere que
la muestra utilizada es consistente con el comportamien-
to promedio de esta region del pais. Como se observa en
la figura 13, el consumo eléctrico mas importante en las
viviendas de esta zona es el de las heladeras, representado
por un 38% del consumo total eléctrico. En segundo lu-
gar, aparece el aire acondicionado (AA Refr.) con un 20%
y, en tercer lugar, la iluminaciéon con un 11% del total.
Este consumo de iluminacién residencial resulta conside-
rablemente inferior a los registrados por otros autores en
el pasado'¢, lo cual es comprensible, dado que ese estudio
se realiz6 en 2006, cuando las lJamparas de uso dominantes
eran las incandescentes, previo a su prohibicién en 2010.
A comienzos de 2016, cuando se realiz6 este estudio, las
lamparas fluorescentes compactas (LFC) ya cubrian casi el
50% del parque. Dado que las lamparas LFC tiene efica-
cias luminosas de casi un factor 5 respecto de las incandes-
centes, es natural que el consumo de iluminacién sea, en
2016, muy inferior al de 2006.

Si se produjese un reemplazo masivo de lamparas a LED,
es previsible que este porcentaje de electricidad dedicado a
la iluminacién se reduzca casi a la mitad. Asimismo, en las
figuras 12 y 13 se sugiere que la magnitud de los ahorros de
energia eléctrica podria lograrse por un cambio masivo de
lamparas a tecnologia LED, dado que la eficacia de las lam-
paras LED actuales (superior a 100 Lamenes/Watt) es casi el
60% mas eficientes que las LFC y casi 5 veces mas eficientes
que las incandescentes haldgenas, lo que podria significar
un 50% de ahorro en iluminacién'. Es decir, el ahorro po-
dria rondar en el 5,5% del consumo total residencial. Con-
siderando que, en promedio, la potencia bruta media de la
Argentina es de 25 GW, y sabiendo que el sector residencial
consume cerca del 35% del total (Figura 12), este ahorro
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Figura 14. Auditoria de los consumos de gas en una vivienda particular
tomando los datos de facturacion. El grafico de barras muestra los consumos
especificos para cada bimestre. La linea horizontal es el consumo base
medio, obtenido como promedio de los bimestres de verano (1, 2 y 6). Los
consumos por encima de la linea horizontal corresponden a la calefaccion.
Fuente: elaboracién propia.

equivaldria a un 1,25 GW de potencia.

Por otro lado, dado que en la Argentina se estima que
hay 4 lamparas por habitante, es decir un total de 160 mi-
llones de lamparas en el sector residencial'®, y dado que
cada lampara tiene un costo medio de USD 0,5, un recam-
bio de lamparas tendria un costo de unos 80 millones de
dolares, o sea, unas 50 veces menos que el costo que impli-
caria la generacion de los 1,25 GW ahorrados, sin tener en
cuenta los costos de transporte y distribucion.

En este estudio de los consumos eléctricos, también se
realizo, en forma simultanea, una auditoria de los consumos
de GN de las mismas viviendas. Este andlisis se realizo to-
mando como base los consumos bimestrales medidos por las
distribuidoras de gas para cada casa. Reduciendo estos con-
sumos bimestrales a consumos diarios, como se muestra en
la figura 14, se pudieron separar los distintos consumos. Esta
distribuciéon de consumo de gas obtenida de la muestra sir-
vio para corroborar la consistencia de los datos de la muestra
con la distribucién del consumo obtenida del analisis de los
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que se consume como gas Yy electricidad, respectivamente.
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datos globales, que se muestra en la figura 5.

De hecho, los consumos de gas indicados en la figura 7
son los mismos que los consumos de la figura 5. Tomando
los consumos medios de GN que se muestran en la figura
5, pasando los consumos diarios de m?® de gas natural a
kWh, y combinado todos los consumos a gas y electrici-
dad, se pudo construir la figura 15, en la que se muestra
la distribucién de todos los consumos energéticos en una
vivienda tipica de la region central de la Argentina.

Los consumos indicados en las figuras 12 y 15 para la
Argentina se comparan muy bien con los registrados en la
region central o continental de Espafia. En ese pais se rea-
liz6 un estudio mucho més exhaustivo y completo, cuyos
resultados son comparables con los locales, en particular
los mayores consumos residenciales son similares!s.
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Figura 16. lzquierda, consumo residencial corregido, representativo de la energia primaria usada en generar la energia secundaria consumida. Derecha,
emisiones de CO, realizadas por el sector residencial. Nétese que esta vez la emisiones de consumo de gas son menores que las emisiones de electricidad.

Fuente: elaboracion propia.
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Consumo Porcentaje Emisiones Porcentaje

(MWh/afio) consumo % (Ton(CO,)/afio) emisiones %
Calefaccion 5,46 42 0,98 25
ACS 2,2 17 0,39 10
Pasivo 1,4 11 0,25 6
Coccion 1,2 9 0,21 5
Heladera 1,0 8 0,80 20
AA Refrigeracién 0,5 4 0,41 10
Iluminacién 0,3 2 0,23 6
Total eléctrico 2,7 21 3,8 96
Total GN 10,2 79 58 147
Total Residencial 12,9 100 3,9 100

Tabla 1. Principales consumos en el sector residencial y sus correspondientes
emisiones anuales.

Dado que, en gran medida, la electricidad generada en
la Argentina proviene del GN, y la eficiencia de conversiéon
y distribucién son del orden del 50%, podemos hacer esta
correccion en el consumo de energia final y obtener un
diagrama que refleje mejor el consumo de energia prima-
ria. Esto se puede observar en el diagrama de torta de la
izquierda de la figura 16. A la derecha de esta misma figura,
se representan las contribuciones a las emisiones de CO, de
los distintos artefactos de usos residencial. En este tltimo
diagrama, se tuvieron en cuenta todas las emisiones aso-
ciadas a la generacion eléctrica, incluyendo todas sus for-
mas, particular para el GN se us6 1,95 kg (CO,/m?), equi-
valente a 0,18 kg (CO,/kWh), mientras que para la electri-
cidad el factor de emisién usado fue 0,535 kg (CO,/kWh),
que es un factor 3 superior al del GN1. Como se observa
en estos diagramas, en términos de energia consumida, la
fraccién de gas usada es mayor que la fracciéon de energia
eléctrica. Sin embargo, en término de emisiones globales,
la componente eléctrica del consumo supera al sector del
gas natural. En la tabla 1 se indican los consumos de los
principales artefactos de uso residencial.
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Conclusiones

En este trabajo se realizd un analisis de los consumos
a gas y electricidad en el sector residencial. El estudio esta
basado tanto en datos globales de consumos a gas y elec-
tricidad suministrados por el ENARGAS y el Ministerio de
Energia y Mineria de la Nacién, en muestras grandes de
usuarios de gas de la region del CABA y auditorias de vi-
viendas en una muestra de 30 unidades del GBA y CABA.

Las caracteristicas béasicas del consumo de gas, que se
resume en la figura 7 establecen que, aproximadamente,
el 54% del gas se emplea en calefaccion, seguido por un
34% que se utiliza en el calentamiento de agua sanitaria.
De este consumo, cerca del 18% es consumo pasivo, es de-
cir un consumo no util que se deberia y se puede evitar.
La coccién comprende cerca del 10% del consumo de gas
residencial. En cada uno de los segmentos del consumo de
gas, es posible hacer grandes ahorros, usando tecnologias
existentes y de bajo costo.

En el caso eléctrico, el analisis, basado en una muestra
representativa pero menor de casos, indica que los cuatro
consumos residenciales més importantes son la heladera
con un 38%, la refrigeracion con aire acondicionado con
el 20%, la iluminacion con el 11% y los equipos electroni-
cos (como TV, PC, radios, etc.) un 11%.

En el caso del gas, los consumos pasivos son significati-
vos. En orden de importancia en la Argentina, ellos consti-
tuyen el tercer consumo residencial en importancia. Por lo
tanto, una politica de uso racional y eficiente de la energia
deberia poner mucho énfasis en la mejora de la aislacion
térmica de las viviendas y disefios bioclimaticos. De los
artefactos de uso doméstico, que ameritan una considera-
cién especial en un programa de recambio se encuentran
los equipos de calentamiento de agua, las heladeras, los
aires acondicionados, y la iluminacién LED.

Actualmente existen, en el mercado local, artefactos
de calentamiento instantdneo de agua eficientes (calefo-
nes Clase A en el etiquetado de eficiencia energética) que



podrian eliminar este consumo, y permiten ahorrar un
0,7 m?/dia (50% de ahorro en ACS) por usuario. Usando
equipos solares con apoyo de calefones a gas modulantes
de eficiencia A y con encendido electrénico, el ahorro por
usuario podria alcanzar el 1,4 m3/dia, es decir, casi un 86%
de ahorro en el ACS. Esta tecnologia podria aportar un
ahorro de gas del orden de unos 10 millones de m?/dia
equivalente a 1/3 de las importaciones de gas.

Por Gltimo en la tabla 1 se resumen los principales con-
sumos domeésticos en la Argentina y sus emisiones de CO,.
Es de destacar, que para la misma energia, las emisiones
eléctricas en el pais emiten un factor de 3 mds que las co-
rrespondientes al gas natural. Esto hace que los artefactos
eléctricos tengan una incidencia mayor cuando se los com-
para en términos de emisiones con los equipos a gas. . |
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